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La tecnologia tradicional utilitza
aigua (amb agents sanejadors o sense)
per rentar fruites i verdures fresques.
El clor és l’agent sanejador disponible
més àmpliament utilitzat per a produc-
tes agrícoles frescos, però té un efecte
limitat a l’hora d’eliminar bacteris en
les superfícies de fruites i hortalisses.
El màxim que es pot esperar, en les
concentracions permeses, és una
reducció de la població d’una a dues
vegades el seu logaritme [1]. A més,
les comunitats ambientals i de la salut
han mostrat preocupació pels produc-
tes residuals del clor.
Per millorar la seguretat dels ali-
ments s’ha investigat un tractament
alternatiu. Tant la recerca com les apli-
cacions comercials han demostrat que
l’ozó pot substituir els agents tradicio-
nals de sanejament i aportar altres
beneficis [2, 3, 4]. S’estan fent molts
assaigs industrials i de recerca per
validar l’ús de l’ozó en la indústria
dels productes agrícoles. L’Institut de
Recerca d’Energia Elèctrica (EPRI) ha
patrocinat diversos col·loquis sobre
aquest tema, incloent-hi la «Confe-
rència de l’ozó per processar fruites i
hortalisses acabades de tallar», cele-
brada l’abril del 1998, i el «Taller de
l’ozó» del maig del 1998. La indústria
està molt interessada en aquestes tec-
nologies. De tota manera, al Estats
Units encara queden moltes qüestions
per resoldre, ja que manca experiència
en les aplicacions comercials [4].
Buscant una alternativa als
sanejadors comercials
En les darreres dues dècades, el con-
sum de fruites i verdures fresques als
Estats Units ha augmentat notable-
ment. Mentrestant, també ha augmen-
tat notablement la incidència de les
malalties degudes als gèrmens patò-
gens dels aliments, als productes quí-
mics i a les aigües residuals. Això ha
provocat una significant atenció públi-
ca i dels organismes governamentals.
Hi ha hagut un brot de malalties
associades a productes alimentaris i el
nombre de casos de malalties degudes
als gèrmens patògens dels aliments ha
augmentat significativament en els
darrers anys [5]. Encara més, s’esti-
men en un 30 % les pèrdues de la
indústria de productes frescos associa-
des al deteriorament microbià entre el
temps de recollida i el de consum [6].
En la indústria de fruites i verdures
fresques, el clor és utilitzat habitual-
ment per millorar la qualitat micro-
biològica i per controlar els agents
patògens. De tota manera, molts estu-
dis de recerca indiquen que el clor és
limitat quant a la seva capacitat per eli-
minar bacteris en la superfície de frui-
tes i verdures [1-4, 7]. Les organitza-
cions ecologistes i de la salut han mos-
trat la seva preocupació respecte als
agents sanejadors tradicionals quant a
la formació de subproductes, com ara
els trihalometans (THM) i altres resi-
dus químics formats que es troben en
les aigües residuals retornades al medi
ambient [3, 4, 8, 9]. La indústria de
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productes agrícoles està preocupada
per la implantació futura de mesures
reguladores en la utilització del clor
com a agent sanejador.
Anualment es fan servir gran quanti-
tat de pesticides per controlar els
insectes en fruites i verdures [10]. Les
tecnologies disponibles no poden des-
truir totalment els residus químics en
la superfície de fruites i hortalisses;
aquests residus químics poden reac-
cionar amb els pesticides per formar
subproductes. Finalment, aquests sub-
productes seran consumits i poden
afectar directament i indirecta la salut
pública. L’acumulació de productes
químics tòxics en el medi ambient ha
augmentat l’atenció nacional sobre
l’ús segur de desinfectants, sanejadors,
agents blanquejadors i altres productes
químics que intervenen en la indústria
de processament d’aliments.
La indústria de productes frescos és
una de les més grans i importants en la
contribució a l’economia mundial.
També genera, anualment als Estats
Units, milers de milions de litres d’ai-
gües residuals amb concentracions
molt altes de residus químics i de
demanda biològica d’oxigen (DBO).
Aquestes aigües residuals estan estre-
tament relacionades amb molts proble-
mes importants com ara el càncer, la
mortalitat dels peixos, la pol·lució de
l’aigua, les malalties psicològiques i
sociològiques, i el perjudici de l’eco-
sistema. Encara més, la indústria de
productes frescos està pagant preus
molt alts tant per abocar aigües resi-
duals en aigües públiques com pels
sistemes de tractament d’aigües resi-
duals [11].
En resposta a la preocupació pública
per la seguretat dels aliments, el 1997
el president dels Estats Units i del
Congrés va promoure una iniciativa
federal —Iniciativa del president per a
la seguretat dels aliments— per millo-
rar el sistema nacional de seguretat
dels aliments i del medi ambient. Una
de les propostes per millorar la segure-
tat dels aliments és la identificació
d’agents sanejadors alternatius als
tradicionals que també puguin ser
utilitzats per tractaments de reci-
clatge d’aliments i de tractament
d’aigües residuals.
Tant la recerca com les aplicacions
comercials han corroborat que l’ozó
pot substituir el clor i aportar més
beneficis. El 1997, un gabinet inde-
pendent d’experts patrocinat per
l’EPRI va confirmar el clor com a
desinfectant per a aliments general-
ment reconegut com a segur (Genera-
lly Recognized As Safe, GRAS) [4].
Aquesta confirmació, que fou tinguda
en compte per la Iniciativa del presi-
dent per a la seguretat de fruites i ver-
dures fresques, va ser molt oportuna
per a la indústria de productes frescos,
que està molt interessada en l’ús de
l’ozó, i voldria saber com, quan i on
aplicar-lo.
Per què l’ozó?
La utilitat potencial de l’ozó en la
indústria de productes agrícoles es deu
tant al fet que és un agent oxidant 1,5
vegades més fort que el clor, com al fet
que és efectiu en un espectre més
ampli de microorganismes que no pas
el clor i altres desinfectants. L’ozó eli-
mina bacteris, com ara Escherichia
coli, Listeria i altres agents patògens,
més ràpidament que no pas els desin-
fectants usats tradicionalment, com és
ara el clor i, a més, és lliure de residus
químics [1, 12].
L’ozó és una molècula d’alta ener-
gia, el seu temps mitjà de vida en
aigua a temperatura ambient és només
de vint minuts i es descompon en oxi-
gen, això evita problemes de segure-
tat causats per l’ozó residual en el
producte alimentari desinfectat [4].
També es pot fer servir per al reciclat-
ge de l’aigua [8, 13].
Les fruites i vegetals frescos pri-
merament es renten amb aigua
ozonitzada, i l’aigua de rentatge
es pot recuperar i tractar combina-
dament per ozonització i filtració.
L’aigua de rentat, un cop tractada, està
lliure de bacteris i de sòlids en suspen-
sió, és incolora i pot ser reciclada per
reduir el consum d’aigua. Contràriament
al que passa amb els sistemes de ren-
tatge basats en el clor, les aigües
residuals del procés d’ozonització
estan lliures de residus químics.
La presència d’aquests residus suposa
una preocupació creixent relacionada
amb la pol·lució ambiental i d’aigües
subterrànies [8]. L’ozó també pot des-
truir pesticides i residus químics com
ara els subproductes clorats [12]. 
El gas ozó és un agent sanejador i
fumigador molt potent que es pot fer
servir per sanejar els aliments un cop
han arribat al magatzem o bé durant
l’embarcament, tant per prevenir bac-
teris, floridures i ferments com per
controlar els insectes. Pot eliminar
sabors no desitjats produïts per bacte-
ris i pel gas etilè eliminat químicament
per alentir el procés de maduració i per-
met, d’aquesta manera, una distribució
més extensa [7].
Durant dècades, s’ha sabut que l’ozó
és un desinfectant i sanejador efectiu
per al sanejament de productes ali-
mentaris. Habitualment s’usa a Europa
per al tractament de sistemes d’aigua
públics i també per al processament
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d’aliments. S’ha fet servir als Estats
Units per a l’aigua embotellada i té el
potencial de ser utilitzat per a moltes
aplicacions en el processament d’ali-
ments. Nombrosos documents i estu-
dis confirmen els beneficis aportats
per l’ús de l’ozó a la indústria ali-
mentària [4, 7]. Així, l’ozó pot substi-
tuir amb èxit els agents tradicionals de
sanejament per controlar els gèrmens
patògens dels aliments. 
L’ozó és oxigen triatòmic, una forma
natural de l’oxigen que va ser identifi-
cada per primera vegada l’any 1840:
3 O2 2 O3 + calor i llum
És parcialment soluble en aigua i, tal
com passa en la majoria de gasos, la
solubilitat augmenta a mesura que dis-
minueix la temperatura. És efectiu per
eliminar microorganismes mitjançant
l’oxidació de les seves membranes
cel·lulars [12]. L’ozó té una única pro-
pietat d’autodescomposició i no deixa
residus tòxics [14]. Té un potencial
d’oxidació 1,5 vegades més gran que
el del clor i s’ha demostrat que és més
efectiu en una gamma molt més àmplia
de microorganismes que no pas el
clor i altres desinfectants.
L’ozó es genera de manera natural
mitjançant la radiació ultraviolada que
emeten el Sol i els llamps. Es pot obte-
nir comercialment amb llum UV (a
185 nm) o bé per una corona de descàrre-
ga. Si es desitgen concentracions
elevades d’ozó, s’utilitza més aquest
darrer mètode. Hi ha dos tipus de rela-
cions aliment-gas/aire, generalment a
concentracions de l’1 al 3 % (p/p) i
oxigen generalment del 2 al 12 % (p/p)
[15].
Aplicacions en la indústria de
productes agrícoles
Hi ha moltes aplicacions en la indús-
tria de productes agrícoles que fan
convenient l’ús de l’ozó:
Esterilització de l’aigua
Al llarg dels anys han augmentat les
evidències que confirmen que l’aigua
tractada utilitzada per la indústria ali-
mentaria no està lliure d’agents patò-
gens (com en principi es creia). A més,
hi ha moltes situacions en les quals
l’aigua del procés es contamina tant
abans com durant aquest procés. En
aquests casos, el tractament de desin-
fecció i esterilització s’ha d’aplicar per
mantenir nivells acceptablement bai-
xos de microorganismes que podrien
entrar en contacte directe amb l’ali-
ment. Encara  més,  hi  ha uns
determinats nivells de pesticides i
de compostos orgànics tòxics en el
subministrament de l’aigua per a les
activitats industrials. Normalment,
l’aigua de tractament es desinfecta i
s’esterilitza usant clor.
Això no obstant, el clor no pot reduir
els nivells de compostos orgànics i
produeix compostos clorats. S’ha
demostrat que l’ozó és un substitut
ideal del clor per a la desinfecció i
esterilització de l’aigua de tractament
[12, 16, 17].
D’acord amb l’Agència de Protecció
Mediambiental, l’ozó és el desinfec-
tant primari més efectiu per a l’aigua
potable. De fet, és més efectiu que el
clor contra els microorganismes,
incloent-hi Cryptosporidium resistent
al clor i Giardia, els quals han infestat
els aliments i l’aigua i han provocat
morts durant els últims anys [9, 18]. El
valor Ct per al 99 % d’inactivació de
Cryptosporidium és menys de 2 mg
min/L per a l’ozó i més de 30 per al
clor. Ct es defineix com el producte de
la concentració de desinfectant i del
temps requerit per assolir un determi-
nat nivell de concentració del microor-
ganisme, sota condicions definides
[12].
L’ozó també pot destruir els com-
postos clorats, pesticides i compostos
orgànics tòxics en l’aigua de tracta-
ment sense deixar cap residu tòxic
[12]. Les aplicacions pràctiques d’ozó
a l’aigua de tractament varien en un
rang de 0,5 a 5 ppm (segons l’origen
de l’aigua), amb un temps de contacte
inferior a cinc minuts.
L’ozó també s’utilitza per eliminar
ferro, manganès i sulfur, i per contro-
lar el gust i l’olor de l’aigua potable.
Aquesta aplicació manté contínuament
una aigua d’elevada qualitat per utilit-
zar en la indústria de productes ali-
mentaris, lliure de microorganismes i
productes químics tòxics.
Rentatge de fruites i vegetals
Una manera de mantenir o fins i tot
millorar la seguretat dels productes
frescos és rentar les fruites i vegetals
fent servir aigua ozonitzada [19]. Dos
tipus de sistemes de rentat, esprai o
flume, es poden utilitzar per reduir el
recompte microbià en la superfície del
producte. Kim et al. [20] van fer servir
aigua ozonitzada per rentar enciam
trossejat a tires. Van injectar 1,3 mM
d’ozó amb un cabal de 0,5 L/min en
una barreja aigua-enciam (1:20 p/p),
amb una elevada velocitat de trossejat
a tires o abans de digerir, durant tres
minuts, i van obtenir una reducció
aproximada de 2 log cfu/g en el
recompte total de plaques. Kondo et
al. [21] van obtenir una reducció del
recompte total de bacteris superior al
90 % en la col xinesa, amb aquest
mètode. L’ozó és particularment efec-
18 Tecnologia i Ciència dels Aliments - Núm. 5 - Juny 2000
C o n t r o l  i  a n à l i s i
tiu contra E. coli, que és el germen
patogen que més afecta la indústria
dels productes alimentaris.
Emmagatzematge de fruites i
vegetals
L’ozó es pot utilitzar per a l’emma-
gatzematge en fred de productes, per
tal de preservar-los de fongs i bacteris
a molt baixa concentració. No només
pot destruir els llevats i els bacteris de
l’aire i de la superfície del producte,
sinó que també pot desodoritzar [7].
Diversos estudis recents van fer ser-
vir el gas ozó per prevenir l’activitat
microbiana en superfícies d’aliments i
allargar així la vida de fruites i vege-
tals abans de la seva venda. D’ençà del
1933, s’han realitzat nombrosos expe-
riments sobre una àmplia varietat de
fruites i vegetals, incloent-hi pomes,
patates, tomàquets, maduixes, brò-
quils, peres, avajoneres, taronges,
préssecs, raïm, blat de moro i soja [9,
13].
Barth et al. [22] van calcular el
temps d’exposició a l’ozó de mores
emmagatzemades. Les mores van ser
collides i emmagatzemades a 2 ºC en
aire  amb un cont ingut  d’ozó de
0,3 ppm. El desenvolupament de fongs
va desaparèixer, mentre que el 20 % de
les fruites control mostraven deteriora-
ment. El tractament amb ozó no va
provocar defectes o danys observables
i el color en la superfície es va mante-
nir durant dotze dies.
El tractament amb gas ozó pot ser
una bona elecció per allargar la vida de
les maduixes des de la collita fins que
es posen a la venda, ja que es poden
fer malbé molt fàcilment en contacte
amb l’aigua. Ewell [23] va indicar que
la vida de maduixes, gerds, groselles i
raïm, abans de posar-los a
la venda, es podia
duplicar si s’hi aplica-
ven 2-3 ppm de gas ozó
d’una manera contínua
durant unes quantes hores
per dia. No obstant
això, Norton et al. [24]
van concloure que 0,6 ppm
d’ozó a 60 ºC causava
danys en avajoneres de
les varietats early black i
Howes. Caldria fer més
estudis a temperatures
més baixes per confirmar
si l’ozó pot controlar els
fongs amb un efecte perjudicial menor.
Kuprianoff [25] va constatar que la
vida de les pomes abans de la venda es
pot incrementar unes quantes setma-
nes aplicant-hi 2-3 cm3 d’ozó/m3 d’ai-
re durant unes hores cada dia. Això no
obstant, les concentracions d’ozó de
10 cm3/m3 resultaven perjudicials.
Baranovskaya et al. [26] van remar-
car que la vida de les patates anterior a
la seva venda es podria allargar fins als
sis mesos a 6-14 ºC i al 93-97 % d’hu-
mitat relativa amb 3 ppm d’ozó, sense
que això afecti la qualitat de la patata.
Un dels efectes importants de l’ozó
en l’emmagatzematge en fred és l’a-
lentiment del procés de maduració de
fruites i vegetals.
Durant la maduració, unes quantes
fruites, com ara els plàtans i les pomes,
alliberen etilè, que accelera el procés
de maduració. L’ozó és molt efectiu
per eliminar l’etilè mitjançant una
reacció química i  per allargar d’a-
questa manera la vida de fruites i vege-
tals diversos [7]:
CH2 = CH2 + O2 CO2 + H2O
Reciclatge de l’aigua de tractament
S’estima que en la indústria de pro-
ductes alimentaris es gasten anualment
més de cinquanta bilions de galons
d’aigua potable [11]. Cal reduir la
quantitat d’aigua utilitzada per causa
del dramàtic increment dels costos de
l’aigua i dels tractaments d’aigües
residuals, les dificultats per obtenir
grans volums d’aigua, el subministra-
ment d’aigua molt variable, i els pro-
blemes de destrucció i tractament d’ai-
gües residuals. L’ozó és el candidat
perfecte per al tractament de l’aigua
per reciclatge, ja que és un potent
agent oxidant que s’ha emprat per
desinfectar, eliminar color, olor i ter-
bolesa, i per reduir els llots orgànics de
les aigües residuals [12, 16, 17].
Williams et al. [28] van comprovar
que s’aconseguia una reducció de bac-
teris de 3 log quan es tractava amb ozó
l’aigua utilitzada per rentar pastana-
gues. Piper [27] va mostrar que la qua-
litat bacteriana millorava de manera
impressionant si es rentaven els tomà-
quets amb aigua ozonitzada. L’aigua
de rentatge es va reciclar amb una
qualitat molt elevada: transmissió
de la  l lum > 95 %, grau de for-
mació < 0,026 cm/any, i nivells de
corrosió inferiors a 5 m/any en el cas
de l’acer tou.
Existeixen diversos estudis i aplica-
cions sobre l’ús de l’ozó per reciclar
l’aigua de tractament d’altres indús-
tries, particularment la indústria avíco-
la. Actualment hi ha algunes tecnolo-
gies comercials disponibles, com és el
cas de Praxair and Zentox Water-
Treatment Alliance. Es necessita,
però, més recerca sobre aigües resi-
duals de la indústria de productes.
L’equip emprat per aplicar l’ozó en
la indústria de productes és relativa-
ment senzill. Els sistemes d’ozó com-
plets amb reciclatge d’aigua inclouen
generadors (la mida dels quals depèn
del tipus d’aplicació), tancs de contac-
te, sistemes desgasificants, unitats de
destrucció d’ozó, filtres, monitors
d’ozó i sistemes de fuita. El sistema es
pot adaptar a un espai petit i es pot ins-
tal·lar sense grans modificacions de les
línies de tractament.
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La seguretat de l’ozó
L’ozó es forma de manera natural a
les capes més altes de l’atmosfera
a partir de l’oxigen, per efecte de la
llum UV i per descàrregues elèctriques
com ara els llampecs o l’aurora boreal.
També s’ha trobat a les capes més bai-
xes de l’atmosfera, com a resultat de
l’oxidació fotoquímica dels hidrocar-
burs que provenen de les emissions
industrials i dels automòbils. En poden
produir fortuïtament les fotocopiado-
res, els transformadors elèctrics i altres
aparells elèctrics. Els humans estem
exposats contínuament a nivells bai-
xos d’ozó [15].
Tal com passa amb la resta de gasos
oxidants, l’ozó és potencialment nociu
per als éssers humans si l’exposició té
lloc a concentracions molt elevades
durant un temps suficient. És per
aquest motiu que l’Administració de la
Seguretat i Salut Professional (OSHA)
dels Estats Units ha establert els llin-
dars límit. L’habitual valor llindar
límit - límit d’exposició a llarg termini
(VLL-LELT), per exposició a l’ozó en
l’ambient de treball, és de 0,1 ppm
per una jornada normal de vuit hores
diàries o quaranta hores setmanals,
segons que ha recomanat la Con-
ferència Americana d’Higiene
Industrial (ACGIH) i que ha aprovat
l’OSHA. L’habitual valor llindar
límit - límit d’exposició a curt termini
(VLL-LECT) és de 0,3 ppm per a
quinze minuts d’exposició. Aquest és
el valor al qual pot estar exposat un
individu sa, durant un període de
temps curt (quinze minuts), sense patir
irritació física o altres efectes més
greus, procurant que no sobrepassi el
valor VLL-LELT.
L’ozó té el VLL-LELT més baix en
comparació amb altres gasos d’ús
comú com ara el CO2, N2 i O2. Per tant,
la utilització de l’ozó és més segura
que la d’altres gasos [15] pels motius
següents:
— Atès el seu gran potencial d’oxi-
dació, la cinètica de reacció és més
ràpida. Cal menys temps per comple-
tar les reaccions d’oxidació desitjades,
comparat amb agents oxidants més
febles i, per tant, es redueix el temps
de contacte.
— Es genera in situ, a concentra-
cions i pressions (< 15 psi.) relativa-
ment baixes. Es consumeix immedia-
tament durant el procés de tractament i
no pot ser emmagatzemat en forma de
gas comprimit. A diferència d’altres
gasos, no és possible una fuita fortuïta
de grans quantitats d’ozó.
— Té una vida mitjana relativament
curta, generalment expressada en
minuts si el gas es troba en fase aquo-
sa o en hores quan està en fase gasosa.
Qualsevol fuita accidental d’ozó no
persistiria a l’ambient durant un llarg
període de temps, en comparació amb
fuites de gasos tòxics més estables.
— En trencar-se, forma oxigen di-
atòmic. Amb els hidrocarburs habi-
tuals no forma compostos nocius per
al medi ambient, ni persistents.
— El caracteritza una forta olor que
pot ésser percebuda a concentracions
tan baixes com 0,01 ppm, que és una
dècima part de valor VLL-LELT
permès. Un individu la detecta fàcil-
ment a concentracions molt baixes,
abans d’arribar a una situació on
podria resultar nociu. Es considera que
l’ozó està dispersat lliurement a l’at-
mosfera segons els models EPA. No
seria possible la concentració d’ozó
a prop del terra, on l’exposició per a
l’home seria potencialment gran.
— Aplicat només de manera provi-
sional, excepte en molt rares ocasions
d’intensa i persistent sobreexposi-
ció a concentracions altes (diverses
hores a > 2-3 ppm), els simptomes
físics de l’exposició a l’ozó són aguts i
transitoris. Els símptomes són: ulls
plorosos, opressió al pit, manca d’alè i
gola irritada. També és possible patir
maldecap o mareigs. En cas que hi
hagi un contacte excessiu, es recoma-
na allunyar-se de l’àrea emissora o de
tot allò que pugui desprendre ozó,
excepte en els casos en què s’hagi
patit una sobreexposició, en els quals
es recomana l’aplicació d’oxigen.
Generalment els símptomes comencen
a remetre pocs minuts després de fina-
litzar l’exposició a l’ozó, mentre que
la recuperació completa es produeix
un cop han transcorregut algunes
hores, o fins i tot dies en cas d’haver
patit una exposició forta.
L’ozó no es caracteritza per ser car-
cinogen o mutagen, no s’acumula al
teixit adipós i tampoc no dóna lloc a
efectes crònics a llarg termini [15].
Segons la discussió anterior, queda
clar que l’ozó pot ser utilitzat amb
seguretat. Tanmateix, cal prendre cer-
tes mesures quan s’empri l’ozó, per
prevenir exposicions innecessàries.
Quan es treballi amb ozó caldria fer
servir equips de protecció personal,
sistemes exhaustius, unitats destructi-
ves i monitors.
Implementació de la tecnologia
de l’ozó
Abans d’invertir un gran capital per
adoptar sense riscos la tecnologia de
l’ozó, una empresa hauria de fer els
passos següents:
— Entendre el procés, conèixer amb
exactitud on encaixa l’ozó i per què.
— Fer les proves pilot abans d’apli-
car-lo comercialment, ja que cada
aplicació d’ozó és única. L’eficiència
de l’ozó pot ser afectada per molts fac-
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tors, com ara la qualitat de l’aigua, la
temperatura, el pH i la composició
dels productes. Les proves pilot ajuden
els enginyers a determinar la mida del
generador i els costos del sistema.
— Conèixer els paràmetres, tant de
l’aigua emprada com de les aigües
residuals. Si el procés requereix recir-
cular l’aigua (sempre és una bona
pràctica fer servir aigua ozonitzada),
és profitós conèixer la naturalesa de
l’aigua i els paràmetres de les aigües
residuals a l’hora de dissenyar el siste-
ma.
— Treballar amb una empresa expe-
rimentada en el camp de la indústria
alimentària, ja que les aplicacions
d’ozó són significativament diferents
en aquestes indústries que en d’altres,
com ara les de tractament d’aigües o
les de rentatge de roba. La companyia
associada al projecte ha de ser capaç
d’identificar-ne les possibilitats, assa-
jar els conductes auxiliars d’ozó, pro-
porcionar un equip de confiança, reco-
manar el nivell d’ozó i el temps de
contacte, tenir experiència en la pro-
ducció i injecció d’ozó, tenir l’habilitat
de dissenyar i d’instal·lar un sistema
comercial i d’entendre la regulació i
seguretat dels resultats per garantir
la conformitat i la salut pública i
mediambiental.
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